YHUBEP3UTET Y BEOI'PAAY

I'paheBuncku gakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpeamer: M3Bemtaj Komucuje o onieHn TOKTOpcke nucepTanyje kanauaara Ypoua Mupkosuha

Onnykom HactaBHo-nayunor Beha ['paheBunckor cdakyntera YHuep3ureta y beorpamy ox 26.12.2024.
roaune (ommyka 6p. 141/11-23 ox 26.12.2024.), umeHoBanu cMo 3a wiaHoBe KomucHje 3a oneHy u ogdpany
JOKTOPCKE qucepTalyje Kauauaara Y poma MupkoBuha, MacT. HHXK. Tpal). o HaclioBOM:

TEPMHUYKO-HAITIOHCKA AHAJIM3A T PABUTAIIMOHUX BETOHCKHUX BPAHA
KOJE CE I'PAJE METOJAOM BJIOKOBA

HaciioB Ha €HIJIECKOM je3UKy:

THERMAL-STRESS ANALYSIS OF CONCRETE GRAVITY DAMS
WHICH ARE BUILT IN BLOCKS

Hakon npernena gocraBibeHe JOKTOpCKe nucepranuje, Komucuja je caunnmna crienehu:

MN3BELITAJ

1 YBOJ

1.1 TOoJALY O MPOLEAYPHU NPUJAB/bUBAIHLA U IPEJAJU JUCEPTAIIUJE

Ha cennunu Beha Katenpe 3a XMIAPOTEXHUKY M BOJHO-CKOJIOIIKO HWHXKEHEPCTBO, oipxanoj 22.06.2023,
KaHauAaT Yporn MupkoBuh je U3JI0KHO HPEATIOKEHY TEMY TOKTOPCKE TUCEpTalfje Mo HaciaoBoM ,,IIpuor
TEPMUYKO-HAIIOHCKO] aHaIM3W TPAaBUTAMOHUX OETOHCKHX OpaHa Koje ce Tpaje MeTOjoM OJoKoBa“.
Komucwuja kojy je odpasopano Behe Katempe je 23.06.2023. noHena ouiyKy 1a IpuXxBaTh TEMY JOKTOPCKE
JIUcepTalje W TpeIoKWIa je KaHauaaTy jaa TeMmy mnpujaBu HacraBHo-Hayunom Behy I'paljeBuHCKOT
¢bakynrera YHuBep3utera y beorpany.

Onnyxkom HactaBHo-nayunor Beha ['paheBunckor ¢akyntera Yuuep3urera y beorpamy ox 29.06.2023.
roaune (omtyka Op. 141/3 ox 03.07.2023.) umenoBana je Komucuja 3a omeHy Hay4He 3aCHOBAaHOCTH TEME
JOKTOPCKE JMCEPTAIIHje O] HACIOBOM ,, [ IpHIIOT TEPMIYKO-HATIOHCKO] aHAIN3W TPaBUTAIMOHUX OETOHCKHX
OpaHa Koje ce rpajae MeTomoM OjiokoBa™ y cactaBy: npod. np Braman Kysmanoruh, mpod. ap JbyGonpar
Casuh, nipod. n1p Mupocnas Kuskosuh (Pakynter HHKEHEPCKUX HayKa YHuBep3uTeTa y Kparyjesiry).

Kowmrucuja 3a orieHy Hay4YHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JIOKTOPCKe JircepTanije je popMupana No3UTHBAH W3BEIIITA)
n 29.07.2023. npeanoxuna HacraBHo-HayuHoMm Behy I'pal)eBuHCKOT (akynTeTa Ja MPUXBATH NPEATIOKEHY
TeMy JOKTOpPCKE AMCepTalyje MoJ KOPUTOBaHUM HACIOBOM: ,, TepMHUYKO-HAIIOHCKA aHAIN3a IPaBUTALIMOHUX
OeTOHCKHX OpaHa Koje ce rpajae MeToZoM 0JokoBa“ (HacjaoB Ha eHrieckom rimacu: ,,Thermal-stress analysis
of concrete gravity dams which are built in blocks®).

[TosutnBan m3BemTaj Komucuje 3a oreHy HaydHEe 3aCHOBAHOCTH TEME TOKTOPCKE JUCEPTAIHj€ j€ YCBOjEH Ha
cenunnu HacraBHo-Hayunor Beha I'paljeBuHckor ¢axynrera oapxanoj 21.09.2023. (omtyka 6p. 141/5 oxn
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22.09.2023.). Behe nayunux obnactu rpaljeBUHCKO-ypOaHHCTHUKHMX Hayka YHuUBep3uTera y beorpamy Ha
cequuim oapxanoj 26.09.2023. ronune (omtyka op. 61206-3384/2-23 ox 26.09.2023.), ycBojuiio je mpeasior
TeMe JIOKTOPCKE AucepTainje Kanaumarta Y pomia Mupkosuha.

Kanaupar je 3aBpuieHy AOKTOpCKy aucepTaunujy mpenao CiykOM 3a cTylneHTCKa mutama [ paljeBuHCKOT
¢dakyntera YHuBepsutera y beorpaay nana 09.12.2024.

HacraBHo-Hayuno Behe I[paheBumHckor Qaxynrera YHuBep3urera y beorpagy Ha CemHWIM OIpXKaHO]
26.12.2024. je moneno omtyky (ommyka Op. 141/11-23 ox 26.12.2024.) o umeHoBamy wianoBa Komucuje 3a
OIIeHYy W 0JI0paHy JOKTOPCKE TUCEPTAIlHje y CacTaBy:
e 1pod. ap Jbyboapar Casuh, auroi. rpal). umxk. (I'pahesuncku dakynrer YauBepsuteta y beorpany),
e B. mpod. np MupocnaB Mapjanosuh, mact. umx. rpal). (I'paheBuncku ¢akynrer YHuBepsurera y
beorpany),
e 1pod. np Mupocnas XXuskosuh, aurt. mamr. XK. (PakynTeT HHKEHEPCKUX HAyKa Y HUBEP3UTETA Y
Kparyjesiy).

1.2 HAYYHA OBJACT JUCEPTAIIMJE

Tema aucepranuje mpunaaa HaydHoj oOnacTu ['pal)eBUHCKO WHKEHEPCTBO W YKOj HaydyHOj 0o0JacTu
XUApOTeXHUYKE KOHCTPYKIHMje W 00jekTH, Kkoja je nmepuHucana Craryrom ['paheBunckor dakynrera
VYuusep3urera y beorpany. 3a meHtopa nucepraiuje oapehen je ap Baaman Kysmanomuh, qumi. rpal).
WHXK, pefoBHH nipodecop ['paleBuHckor dakyntera YHuBepautera y beorpany.

1.3 BHOIPA®CKHU MOJALIMN O KAHIUJATY

Ypom Mupkosuh je pohen 14. aBrycra 1991. rogune y Jlazapesiyy, Pemybnnka Cpbuja. OCHOBHY IIKOIY
~Mumopan Jlabymosuh Jlabyx” 3aBpmmo je y mecty bapormeBarm ca ONIMYHUM YCIEXOM U OpOjHUM
OCTBapeHUM IpH3HakUMa, Kao Hocwiall BykoBe numiiome m ydeHWk renepammje. [Ikoncke 2006/2007.
roauHe ynucao je ['mmuazujy y JlazapeBily, mpupoJHO-MaTeMaTHIKK cMep, T1ie je Marypupao 2010. rogune
ca OJUIMYHHM YCIIeXoM, Kao Hocwian Bykose auruiome. TOkOM rUMHa3uje OMO je CTHUIIEHIUCTA Tpaja
JlazapeBIia 3a OCTBapeHe CPEJHHOIIKOJICKE pPe3yITaTe.

I'paheBuncku ¢axynter YHuBep3urera y beorpamy ynucao je mxoncke 2010/2011. rommne. OcHOBHe
ctyauje Ha moxyiny 3a Koucrpykmuje 3aBpmmo je 2015. rommwne ca mpocedHoMm oreHoM 8,12 (ocam u
12/100). CunTre3Hn npojexat u3 obiaactd MeTtaiHe KOHCTPYKIHjE Y 3rpaapcTBy MO HAcIOBOM ,,IIpopauyn
YelmYHe MHIYCTpHjcKe xaiie” oxOpanuo je 26. jyHa 2015. rogune ca omeHoM 10 kox meHTOpa mpod. ap
Munana Cnpemuha. TokoM oCHOBHHUX cTyauja Ouo je cTureHaucTa MuHHcTapcTBa npocBere PemyOnuke
Cpb6uje u rpaga JlazapeBua 3a ocTBapeHe akaJeMCKe pe3yJTaTe.

Mactep crynuje Ha Moayiy 3a Koncrpykiuje 3aBpiimo je 2016. roguHe ca npoceuyHoM orieHoM 9,43 (neBer
u 43/100). Mactep pax u3 yxe HayuyHe obnacTi MexaHWKa CTeHa U MOJ3eMHE KOHCTPYKIIUje TI0/T HACIIOBOM
,»YTIOpe/lHAa aHalli3a BapWjaHTHUX pemema rpahema moBogHor tyHena XE ,.Jlabap*” onbOpanuo je 9.
neuemOpa 2016. rogune ca ouenom 10 o MeHTOpCTBOM B. Ipod. ap Jejana usna.

On mapra 2012. no HoBemOpa 2014. 6uo je anraxxosan xao BojonTep UNICEF-a y Hamoj 3emsbn.

JoxTopcke cryauje Ha ['paleBunckoM ¢akynrery YHuuBep3urera y beorpamy ymucao je IMIKOJICKe
2017/2018. rogune. CBe mpeamere Ha JOKTOPCKMM CTyaWjaMa IOJIOXKHO je y IpeaBul)eHOM pOKy, ca
MIPOCEYHOM O1leHOM 9,75.

Kao mokropanj, 1oOMTHHK je Harpazae u3 ¢onaa npod. ap Munusoja Cumuha 3a HajOOJBH CTYIACHTCKH Paj
pean3oBaH y capajimu ca Jlaboparopujama 3a eeKTPOHUKY M rpaljeBHHCKY Gu3uKy y mikojickoj 2019/2020.
TOJMHU Kao M Harpaje 3a pajzoBe m3noxene Ha Cumnosujymy JlpymTBa rpal)eBHHCKHX KOHCTpYKTepa
Cp6uje (AI'KC) y Apanhenosiy 2020. ronuHe.

VY nyOnukanujama ¥ Ha CKYIIOBHMAa Yy 3€MJbM M MHOCTPAHCTBY, Kao ayTop HJIM KOoayTop, oOjaBuo je 16
panoBa, yriiaBHOM U3 00JiacTi OpaHa U TyHena, oJ Kojux cy Tpu Ha SCI nuctu.



VY nepuony on 6. mapta 2017. o nanac 3amocieH je y MHCTUTYTY 3a BomonpuBpeny ,,Japocias UepHu™ kao
MacTep WHKemep rpaljeBUHapCTBa HA TO3UIH]H CAMOCTAIHOT MCTPaKHBaya M aHTa)KOBaH j€ Ha IMOCIOBHMA
MPOjeKTOBamba HOBUX W caHalMju MocTojehux oOjekara reoTeXHUKE W XUAPOTEXHHUKE, W3pagH TMpojeKaTta,
CTyAMja M aHAJIU3a U3 HaBeJCHUX 00JaCTH U TO Ka0 YYECHUK, PYKOBOJMIIAIl U OTOBOPHU MPOjEKTaHT.

Crpyunn ucnut y Umxemepckoj komopu CpOuje momoxuo je 5. mememOpa 2020. roamHe 3a obnact
rpa)eBHHCKO HHXXEHEPCTBO, yXKa CTpydHa oOmact - rpaljeBuHcke KoHCTpyknuje. [locemyje mnwmeHiry 3a
o0aBJbame€ CTPYYHUX IIOCIOBAa W3pajie TeXHWYKe HoKymeHTtanuje (o3Haka smnenne: [T 04-01, 6p.
3411M05621) kao m nuueHIy 3a m3Bohada pagoBa 3a 00aBJbamkbe CTPYYHHX TocioBa rpahema objekara,
ONHOCHO wm3BOhema panoBa (o3Haka smmenme: [TI 04-01.1, Op. 441MO05721) wm3mare om cTpaHe
MunucrapctBa rpaljeBuHapcTBa, caoopahaja u nadpactpykrype nana 26. mapra 2021. ronune.

[Tocenyje 3HambE SHITICCKOT M PYCKOT je3HKa.

2 OIINC JUCEPTAIIMJE

2.1 CAJIPXAJ TUCEPTALIMJE

JokTopcka nuceranuja Kangunata Ypomra MupkoBuha moj HaciaoBoM ,,TepMHUYKO - HaloOHCKa aHaln3a
IpaBUTAIMOHUX OETOHCKUX OpaHa Koje ce rpajic MeToI0M OJI0KoBa™ caapxu yKynHo 179 crpana ox Kojux je
OCHOBHH TeKCT 155 crpana. /[ucepramyja je mucaHa Ha CPIICKOM je€3WKYy NUPHIMYHUM MMHMCMOM U TO/IeJbeHa
je vy 9 nornasspa:

1. VBox

Hocanamma ncTpaknBama y 0071acTi TEPMUIKO-HATIOHCKE aHAIIN3e OETOHCKUX OpaHa
Teopujcka pazmarparma

IIpakTHuHa pasmaTpama

MeTo0510THja IpopadyHa

Hy™mepudku MoJienn 3a TEpMUYKO-HAIIOHCKE aHAIIN3e

AHann3a HallOHCKOT CTamba

© N o g &~ D

3aKJby4dlld ¥ CMEPHHULIE 32 Jajba UCTPAKUBAHA
9. Jlureparypa

Hucepranuja cagpxu 154 cnuke m 7 tabena. Crnucak nurupaHe juteparype canpxku 114 nacnosa. Ha
MOYETKY JHCepTalje JaT je pe3uMe Ha CPIICKOM M eHIJIECKOM je3MKy ca KJbyYHHUM peunma. buorpadwuja
KaHJIW/aTa je 1aTa Ha Kpajy AucepTalimje.

Hucepranuja je TEXHUYKH OOJMKOBaHA TpeMa YIyTcTBUMa YHUBep3utera y beorpany u moceOHUM
YIYTCTBUMA 3a OOJIMKOBaE IITAMITAHE M €JICKTPOHCKE Bep3uje mokTroparta. Caapku obaBe3Ha MOrjiaBba U
oOpaciie: M3jaBa O ayTOPCTBY, HM3jaBa O HCTOBETHOCTH E€JCKTPOHCKE M INTaMIIaHE BEp3HWje U H3jaBa O
kopumthemy.

2.2 KPATAK IIPUKA3 IOJEAUHAYHUX ITOTJIAB/bA

OCHOBHH TEKCT JOKTOpCKE Jrcepralyje umMa 8 moriasiba U nperien kopuiheHe aurepatype. Ha moderky
TEKCTa Hajla3e ce M3jaBa 3aXBAJTHOCTH, PE3UME Cca CIIMCKOM KJbYYHUX PEUYH Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3HKY
Kao U caJipikaj.

CtpykTypa paza je neduHHCcaHa Tako Ja ce NPHKaXy CBH aCIEeKTH HayYHOTI MCTPa)KHBarba CIPOBEICHOT Y
OKBHpY OBE AHCEpTaLHje.

VY okBupy moriaBsba | Aar je mpuKa3 mpeiaMeTa MCTPAXKUBamba, [UbeBa U 3ajaTaka UCTpaXHMBama Kao U
CTPYKTYpE TOKTOPCKE TUCEpPTAITH]e.



VY oxBUpy HOrfiaBiba 2 JaT je Iperiell HajBaKHUjUX UCTPaKUBamba y 00JacTH TEPMUUKO-HAIIOHCKE aHAIIN3e
OeToHCKHX OpaHa (TpaBUTALIMOHMX U JIyYHHX) Ka0 U APYTHX PEIEBAaHTHUX UCTPAKUBAKka Ca KPUTUUKHM
OCBPTOM Ha HCTE.

ITornassbe 3 mpuKasyje pelieBaHTHA TEOPHjCKAa pasMarpama y 00JacTH MOJACIHPamha TePMHUUKO-HAIOHCKOT
MOHAIlIakha TPAaBUTAIIMOHUX OETOHCKMX OpaHa Koje ce rpaje MeTojoM OiokoBa. [IpukaszaHe cy Teopujcke
OCHOBE TEPMHYKOT U HAIIOHCKO-Ie()OPMAIIHOHOT TPOpavYyHa W TO CaMo 3a MPOIEece KOju Cy pa3MaTpaHd y
OKBHPY OBOT HCTPaKUBAbA.

VY mornaBipy 4 mpuKazaHa Cy MpaKTHYHA pa3MaTpama Koja ce OJHOCE Ha pa3lelHHIe U OJOKOBE y Tely
TpaBUTAIMOHNX OeToHCKuX OpaHa. [IpwkazaH je W HauMH HUXOBOT HM3Bolema 3a mM3abpaHM objekar u3
nomahe npaxce (rpaButanmona 6eroncka o6pana XE “Depnan 1).

V nornasiby 5 IpHKa3aHa je METOAOJOIHja HpopadyHa Koja je CIIPOBEJEHA y OKBHUPY OBE JOKTOpPCKE
nucepranyje. JaTu cy OCHOBHHM MOAAlK O Pa3BUjeHUM IMPOPAYyHCKHUM MOJENMMa M EHbUXOBOj CTPYKTYPH,
MoJIallk 0 HAYMHY CIPOBOhera MpopadyHa Kao U 0 W3adpaHNM KapaKTePHUCTUYHUM BPEMEHCKUM Tpecennma
y KOjUMa cy IMpHKa3aHU pe3ysiTaTd npopauyHa. llpukaszan je aropuram npopadyHa y OKBHPY CIIPOBEAEHOT
UCTPAKUBambA.

VY mornaBpy 6 mprKazaHu Cy TpoauMeH3noHamHU cTpykTypan u MKE Moxmenw, mapamerpu marepujaina u
KOHTYpPHH YCJOBM 32 CIpPOBEICHY TEpMHUKY M HamoHCKO-nedopmauuoHy aHanuzy. llpukazana cy
pa3marpana onrtepeliera y 3aBHCHOCTH Of CIIPOBE/ICHE aHaIM3€ Kao W AWHaMKKa rpahema OpaHe U Mymema
aKyMmyJalgje, Koja MMa BaKHY YJIOTY Yy MPaBHJIHOM CIPOBOhemy aHaimm3e y pa3MaTpaHoM TYrOpOYHOM
nepuoAay (y TOKy rpahema KOHCTPYKITHje, Kao U 32 BpeMe Myhekha aKyMyJlallije U eKCIuIoaTalmje).

V mnornaBby 7 mpuKazaHe Cy JABE aHaIW3€e yTHIaja HAa Pa3BOj HAIOHA 3aTe3ama U TO: aHalIM3a YTHLAja
OyXXMHE JaMele Ha TEePMHUUKEe HalloHE 3aTe3ama W aHaliu3a YTHLAja KOHTYpHOI YCJIOBa Ha MeECTy
OUIaTallMOHE pa3ZefIHULE Ha HAIOHE 3aTe3ama y KoHCTpyKuuju. Ilpu Tome, mpBa ox MOMEHYTHX aHalu3a
CIPOBEJICHA j€ 3a YeTHPH pa3MaTpaHe Ay KMHE JIaMelle JIOK je Ipyra CIpOoBeeHa 32 jeIHy n3a0dpaHy Ay KUHY
y3 mapameTpH3alujy MoMepama MOTPeOHOr 3a aKTHBUPAE 3aJaTOr KOHTYPHOI YCJIOBa. Y OKBHPY OBOT
MoTJIaBJba MPUKA3aHU Cy M Pe3yJITaTH IpopadyHa TeMIEpaTypHOT 10Jbka 3a CBE pa3MaTpaHe Iy>KHHE JlaMena.

[Nornasske 8 mpukasyje 3aKby4Ke U3BEJCHE M3 YIOPEIHUX aHAIIN3a, JUCKYCHja U HHTEepIpeTalnja pe3yiaraTa
M3 TMPETXOJHOTr TIOTJIaB/ba, KAao M CMepHuIle 3a Oynyha ucrpaxkuBama, a Koja MOry OUTH HAacTaBaK
HCTPaKHBamba CIPOBEJICHOT Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JMCepTaIlje.

VY nocnenmweM Mornasiby, AaT j€ CIIUCaK KOpUIIheHe JIUTepaType.

HcrpakiBarme y CBOM 00MMY CaJpKu U npuiore (CTpykrypHe monene (y .igs ¢popmarty), ynasHe ¢ajiose 3a
TepMuykH npopauyH (y XISX dopmary) kao u orBopeHe mpopauyrcke ¢ajiose (y .mdl dpopmary) koju cy
kopuitheHr y OKBHPY UCTpaKHBamba) KOjU ce Hajase Ha nparehem CD-y.

3 OHLEHA JUCEPTAILIMJE
3.1 CABPEMEHOCT U OPUTHHAJTHOCT

Hemnocpenno no yrpahusamy OeroHa monasu ao nosehama Temmeparype y Teily TpaBUTALIOHE OCTOHCKE
Opane. Kaga OeroH mouHe aa ce XJajd, 3alpeMHHA KOHCTPYKIMjEe CE€ CMamyje. YKOIHKO je HaBeJCHO
CMambCHe 3alPEeMHUHE CIPEYCHO MM OTPAHUYEHO, jaBJbajy Ce TEPMHUYKH HAIOHU 3aTe3ama KOjH MOry Ja
M3a30By HacraHak npciauHa. OBO ce Moxe n30ehM KOHCTPYKTHBHHM MepaMa Kao MTo cy rpaheme y
MelycoOHO He3aBUCHUM Jlamenama U (a3Ho OeToHupame OyokoBa. I'paljere rpaBUTAMOHHMX OETOHCKHX
OpaHa y JlaMenaMa mnojpasymeBa GOpMUpPame TUIATAMOHUX pa3lenHuia u3mely e cycenne jJamene Koje
oMoryhaBajy /Ja ce TEpMHYKH HAIlOHHM 3aTe3ama pacTepere W THME CIpPeYd WIH yMamH IpoIec IojaBe
npciHa. Pa3Ho OeTOHHMpame MOoApa3syMeBa HM3JIMBambe OCTOHCKUX OJIOKOBA MO MPETXOMHO JeGHUHHCAHOM
pacnopeny U TMHAMHMIIN.

IMpeamer wucTpaxkuBama OBE JOKTOPCKE MOUCEpPTAlldje j€ aHajau3a TePMHUYKO-HATIOHCKOT IOHAIIamkha
rpaBUTAIl[MOHE OETOHCKE OpaHe Koja ce Ipaad METOJOM OJIOKOBAa, Yy TOKY IbeHOr rpahema, Nymemba
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aKkyMyJanMje U ekciuioaraiuje. VcTpaxkuBame je CIPOBEICHO Tako Ja MPOpadyyHH y3uMmajy y o03up
COTICTBEHY TEXXWHY KOHCTPYKIMjeé W TEPMHUYKE YTHIAje, XUAPOCTATHYKHM MPUTHCAK, CHIIC OJ Y3TOHA,
BpeMeHCKe JiehopMalije CKyIbamba 0eToHa, Kao U oAropapajyhe TepMuuke U HAIlOHCKO — JedopMaliujcKe
KOHTYpHE ycioBe. [TocebaH 3HaUaj y UCTPaKUBAKY UMa HOBH MPUCTYI MOJICTHParmy KOHTYPHOT yCI0Ba Ha
MECTy AWJIaTalloHe pa3felHuIle Koja He MpuXBara 3aTe3ame (,,no tension joint™).

Kako je ayrop nmao nonarke o Opanu [InaranoBpucu (PemyOnuka ['puka), a koja 1o0po penpe3eHTyje jeaHy
BEJINKY TPaBUTALMOHY OETOHCKY OpaHy, MCTH Cy HCKOpUIINEHH 3a Kpeupame NMPOpadyHCKHX Mojesa 3a
noTpede OBOT MCTpaKMBama. Y CKJIAIy ca MPETXOAHUM, 3a II0jeJHHE KOHTYPHE yCIIoBe HMCcKopHumiheHe cy u
MEpeHe BpPEIHOCTH Cca OBOr O0jeKkTa: aMOWjeHTaJHE BPEIHOCTH TEMIIepaTypa, TEeMIepaType Bas3lyxa y
rajepujama OpaHe, TeMIepaType CBeXe OCTOHCKE MEIIaBHHE Kao M BPETHOCTH IPOMEHE HUBOA BOJAE TOKOM
Mykhekha akyMyJalje. AyTop je Takohe kopucTro nogatke mMepema u ca opane XE ,, Bepmam 1 (Penmy6nmka
CpOwuja), koja 1oOpo penpe3eHtyje jeAHy BENUKy rpaBUTALMOHY OETOHCKY OpaHy.

Pa3Bujerr HyMmMepw4KH MOJETH pa3MaTpajy jeIHy HENpelINBHY JiaMely TpaBUTAallMOHe OeTOHCKe OpaHe,
Pa3NUYUTUX AYKHHA KaKko OM ce yTBPAMO YTHIA] Ay>KUHE JaMesle Ha IPOMEHY TEpMUUKHUX HAIllOHA 3aTe3ama
y KOHCTPYKIIHjH.

Pa3Bujern HymMepu4KN MOJEN 32 jeqHy oJa0dpaHy My>KWHY JlaMmesie HCKOpHITheH je 3a yTBphuBame yTuiaja
KOHTYPHOTI ycjoBa (KOjU HE IpUXBaTa 3aTe3ame) Ha MeECTy AWIATalliOHE pa3/eHUIE Ha HAIMOHCKO
MOHAIIAke KOHCTPYKITH]€.

Nmajyhu y Buay na cy y OKBUpY HCTpaKHBama y OBOj AMCEPTANHjH MpUMEHheHa caBpeMeHa aocTurayha y
00J1acTH HYMEPHUKOT MOZENUpama (IPUMEHOM METO/Ie KOHAaYHUX €JIeMEHAaTa) Kao M Pe3ylTaTH Mepema ca
peaTHUX TPaBUTAIIMOHUX OETOHCKMX OpaHa MoXke ce pehn na 9nTaBo UCTpaXHBame W TOOWjEHU pe3yNTaTH
Ipe/ICTaBIbajy CAaBPEMEHO M OPUIMHAIIHO HAy4YHO AOCTUrHYyhe.

3.2 OCBPT HA PEOEPEHTHY Y KOPUIITREHY JIUTEPATYPY

[Ipu uspanu oBe nucepraiyje, kopuiiheno je 114 ouGnuorpadcekux jenuuuiia. Behuny pedepeniu ynne
panoBH Koju cy 00jaBJbeHH Y BPXYHCKUM MeljyHapoJHUM YaconmucuMa B Ha MeljyHapoHUM KoH(pepeujama.
Jleo pedepeHiin ce 0JJHOCH W Ha TIOTJIaBJba MOjEAMHUX KIbUra ToMahuX U CTPaHUX ayTopa.

3.3 OnucC M AJEKBATHOCT NPUMEBEHUX HAYYHUX METOJIA
VY okBuHpy OBe nucepTauuje, kopuinhere cy cienehe HayuyHe MeToze:

e aHaNM3a U CHHTE3a nocTojehnx pesynraTa U3 mpeaMeTHE 00JIacTH,

e aHanu3a npoOieMa METOJOM KOHAYHUX €JIeMeHaTa,

e [apaMeTapcKa aHanusa npooiiema,

® cuCTeMaTH3allHja, KpUTHYKA U KOMIIapaTHBHA METOJIa P 00pai pe3ynraTa.

HaBenene meroJie koje je KaHIUIAT MPUMEHUO Y OKBHPY OBOT HCTPaXXKHBAaMba Cy aJIeKBaTHE U IPUMEpPEHE 3a
MPUMEHY Y UCTPAXHBAKY KOja je peIMET TucepTaiyje.

3.4 TIPUMEH/bUBOCT OCTBAPEHMX PE3VJITATA

Hocanamma UcTpakuBama OCTOHCKHMX OpaHa Koje ce rpaje MeTofoM OJIOKOBa, HE MpYyXkajy MoryhHoct
MpaBUIHE MPOIIEHE YTHUIlaja AUIATAllMOHMX pa3JelIHiIa Ha HaloHe 3are3ama. Kao pesynTar mpopauyHa y
OBOj JHCepTallji TpUKazaHa Cy TeMIlepaTypHa I0Jba M HAIOHCKA CTamka 3a KapaKkTepucTH4YHe Qase
(u3rpaama, Mymemhe aKyMylalldje W eKCIUloaTalldja) y3 IpHKa3 BPEMEHCKHX [ujarpama Temreparypa u
HAallOHa Yy KapaKTePUCTUYHMM TauykaMa JilaMelile IpaBHTallMOHEe OETOHCKE OpaHe Koja ce Ipaid METOI0M
OnokoBa. M3Bpiena je aHanuza yTHlaja JyXKHHE JlamMelle Ha TepMHYKe HallOHE 3aTe3ama Kao W aHajm3a
YTHILAja KOHTYPHOT YCJIOBa Ha MECTY JUJIATallMOHE pa3AeiHHLE Ha HAllOHE 3aTe3amba.

HctpaxxkuBame y OKBHPY OBE AWCEpTalMje NpyKa YBUA Y TEPMUUKO-HAMIOHCKO IMOHALIAKE TPaBUTALIMOHIX
OeToHCKHX OpaHa Koje ce rpajie MEeToI0M 0JIOKOBa, MOKa3yje 3Hauaj u300pa ONTUMANIHE Ty)KUHE JIaMelle, Kao
W 3Hayaj MOJENMpPamha peaTHOr KOHTYPHOT YCIIOBa HAa MECTY JWJIaTallMOHE pa3feiHHLE Koja.



Pesynrtatu oBe mucepranuje omoryhasajy u300op onTuManHe Iy>KHHE Jlamelie, YuMe ce ckpahyje Tpajame U
CMamyjy TpOIUKOBH H3BOhema KOHCTpyKuuje. Mojenupame peaqHOr KOHTYPHOT YCJIOBa Ha MECTy
IUiaTalloHe pa3JesHuIe Mpy>ka MOryhHOCT moy3/aHe MpoIlHe HACTaHKa W pa3Boja MPCIUHA yCIlea HaloHa
3aTe3ama, IITO HEMOCPEIHO YyTHYE Ha MPOLEHY CTamba U TPAjHOCTU KOHCTPYKLH]E.

l'enepanHu 3axibydnyd OBOT HCTpaXHBamka MOTYy C€ MPUMEHHTH M Ha JApyre MacuBHE OETOHCKe
KOHCTPYKITH]€.

HcTpaxuBama y 0BOj IUCEPTAIUjU CE MOTY KOPHCTUTH 1 Kao 0asa 3a Apyra NCIIUTHBAbA.

3.5 OIEHA TOCTUTHYTHX CIIOCOBHOCTH KAHJIUJIATA 3A CAMOCTAJIHU HAYYHHU PAJT

VY okBHpY OBe AucepTalyje, KaHIUAAT ce 0aBHO M3y4aBAbeM U KPUTHYKOM aHAIN30M JOCTYITHE PelICBAHTHE
JUTEPAType, aHAIN30M pe3yiTara Mepemha U HyMEPUYKHM MOJCIUPAHEM KOJ TPaBUTAIMOHUX OETOHCKHX
OpaHa Koje ce rpajie MeToIoM 0JIOKOBa.

Kanaupar je nokaszao crmocoOHOCT 3a KPUTHUKY aHAJIM3Y Hay4HE JIUTEpaType, CIIOCOOHOCT Ja BPIIU OLEHY U
o0pany pe3ynTara, 3aTHM CIOCOOHOCT Ja IpoLece HyMEPHYKH MOJENUpa M Aa MX MOBE3Yje ca PealHuM
MepemhUMa YUME je UCIYHHO LUJBEBE U 3a/1aTKe NIOCTaBJ/bEHE Y OKBUPY AWCepTaLyje.

CBe HaBeneHO KBanmuduKyje KaHmuaara Yporma Mwupkosmha ma ce MOXKe CaMOCTAIHO OaBUTH HAyYHO
HUCTPAKUBAYKHUM PAJIOM.

4 OCTBAPEHU HAYYHMU JONMTPUHOC

4,1 IIPMKA3 OCTBAPEHUX HAYUHHUX JOIIPUHOCA
VY okBHpY OBe IUCcepTalnje, OcTBapeHH ¢y cieaehi HayYH! JTOTPHHOCTH:

1. V3BpmieH je nerajbaH Iperyiefl W aHaIM3a HCTPaXUBama JAPYrHX ayTopa, a Koja ce OJHOCe Ha
MOJIETTHPae TEPMUUKO-HAIOHCKOT TIOHAIIakha OETOHCKUX OpaHa (IpaBUTAIIMOHUX U JIYYHHUX ),

2. Pa3BujeHH Cy HyMEpPHUYKH MOJICIH 32 TEPMUYKO-HAIIOHCKY aHallM3y TpaBHTAIlMOHE OETOHCKE OpaHe Koja
ce Tpaad METOAOM OJIOKOBa 3a pPas3IM4YHMTe My)KMHE JlaMele y TOKY IIpolleca W3rpaame, Nymhema
aKyMyJalnuje U eKCIuioaTanyje,

3. PasBujeHM Ccy HyMEpHUYKH MOJICIH 33 TEPMUYKO-HAMOHCKY aHAIM3y TpaBHTAIMOHE OETOHCKe OpaHe Koja
ce Tpaau MEeTOJIOM OJIOKOBA Ca KOHTYPHHM yCIIOBOM Ha MECTY JIMJIATAIIMOHE PA3/ICITHUIEC KOJU CUMYJIHPA
ICHO pEaJlHO I[IOHAIllame (JIWIaTalldOHA pa3jeliHUIlAa KOja NpUXBaTa MNPUTHUCAK ald HE NpPUXBara
3aTe3ame),

4. WzBpmena je Bepudukaiuja Mojena y3 noMoh KOHTPOJHUX YBOPOBA KOJ KOjUX CE€ youaBa aMIUIMTYJa
IIPO/IOpa CIIOJbAILILE TEMIIEpATypPE Ba3ayXa,

5. Ilpuka3zas je yTuiaj npoMeHe Ay>KHHE JlaMesle Ha TEMIIepaTypHO M0JbE U TEPMUUKE HATIOHE 3aTe3amba KOJ
rpaBUTALMOHUX OETOHCKMX OpaHa Koje ce rpajie MeTooM OJI0KOBa,

6. IlpukasaH je yTulaj KOHTYpHOT yCJIOBa Ha MECTy AWJIaTallMOHE pa3feiHHLIE KOja He IpUXBaTa 3aTe3ame
Ha HallOHCKO CTame KOHCTPYKIIH]E,

7. JlaTe cy CMepHHIE 3a Jajba MCTPAXWBama y OONAaCTH TEPMHUYKO-HAIOHCKE aHaJIHM3€ TPaBUTAI[MOHHMX
0OeTOHCKHX OpaHa Koje ce rpajie METOI0M OJIOKOBa.

4.2 KPUTHUKA AHAJIM3A PE3YJITATA HCTPAKUBAKA

UctpaxuBauku pan kaHamnmata Ypoma MupkoBuha ce 0aBHO TEpPMHYKO-HATIOHCKOM — aHAJIM30M
IpaBUTAIMOHUX OETOHCKMX OpaHa Koje ce rpane meronoMm OiokoBa. KopumiheH je mpoCcTOpHO-BPEeMEHCKU
HYMEpHUYKH MOJEJ, 3aCHOBaH Ha METOIU KOHAYHHMX €JIEMEeHaTa, KOju C€ CacToju O jeHE HENpelrBHE
namesie OpaHe U mpumnazaajyhe cTeHcke mace.



3a ycBojeHe AuMMeH3Mje OJIOKOBa M pernocie] M AMHAMHUKY OCTOHHMpama OBHX OJOKOBa, M3BpIIEHA je
TEPMHUYKO - HATIOHCKA aHaANN3a [PU YeMy ce Y 003Up y3UMajy: TEpMHUYKa U MEXaHWYKa CBOjCTBa MaTepHjaa,
mpolec Xuapartaluje IeMeHTa, MOYETHH W TpaHUYHH YCJIOBH YCJIOBJBEHH OETOHHpameM M0 OJIOKOBUMA M
oarosapajyha ontepehema. TepMuuka aHanuza y3uma y o03Up BPEMEHCKM 3aBHCaH M HEIHMHEapaH Ipolec
ocinobahama TOIIOTE XUApaTalyje eMeHTa. AHalN3a HAllOHCKOT CTamba pa3MaTpa YTHLAj Qy>KUHE Jlamese
Kao W YTHIAj KOHTYPHOT yCJOBa Ha MECTy NWJIATAl[MOHE pa3lelHUIe KOja He NpHXBaTa 3are3ame (,,no
tension joint”) Ha HamoHe 3aTe3ama y KOHCTPYKIMjH. AHaim3e oOyXBaTajy MEpHOJl H3Tpalibe, Mymema
aKyMyJalnje U eKCIUIoaTanyje y yKyIiHOM Tpajamy OJ] OKO TeT TOANHA.

Bepudwukanuja mpopauyHa wu3BpineHa je mopehemeM aMImuTyga TpOpavyHCKHX TemIeparypa y
KapaKTEpUCTUYHUM YBOPOBHMMA Jamelie OpaHe, KOJ KOjUX je U3paKeH YTUIaj aMOUjaHTalIHE TeMIIepaType,
ca aHAIUTHYKUM BPEAHOCTUMA I10jeJHOCTaBJbEHE METOJIC APYTrUX ayTopa. AHAIN3a YTUIAja Ay>KUHE JlameTie
Ha TepMHUYKE HAIIOHE 3aTe3ama CIPOBE/ICHA je 3a ueTupu uzadbpane nyxune gamene (10, 12.5, 15 u 20 m).

AHanu3a yTHIaja KOHTYPHOT yCJIOBa HA MECTY TWJIATallMOHE pa3/IeIHUIE Ha HAIOHE 3aTe3ama CIPoBeIcHa
je 3a jemHy m3abpany myxwuny jamene (15 M) y3 mapameTpusanujy momepama MmoTpeOHOT 3a aKTHBHPAE
3aaTor KOHTypHOT ycioBa (o 0 mo 5 mm). Oricer BpeJHOCTH HaBEACHOT TPaHUIHOT ITOMepama n3adpaH je
HCKYCTBEHO. YHyTap M3a0paHOT OIcera M3BpIICHA je mapaMeTpH3alija akTHBUpama KOHTYPHOT YCIIOBa ca
kopakoM ox 1,0 mm. Pa3BujeHm Momenu y3umajy y OO3Hp COIICTBEHY TEXWHY KOHCTPYKIHjE, CBE
peJIeBaHTHE TEPMHUKE TpoIlece, CKyIbambe OeToHa (KOje je YBEIECHO Yy MOJIEN MPEKO HOMUHAIIHE BEJIIMYMHE
KapaKTepUCTUYHOT OJOKa JiaMelie), XUIPOCTaTHYKH TPUTHCAK W CUIIE OJ] y3roHa Kao M oxarosapajyhe
TEPMHUYKE U HAITOHCKO-ZepopMaIiioHe KOHTYpHE yCIIOBE.

JloOujeHn pe3ynTaTH TeMIEpaTypHOI MOJka TOKa3yjy Jla Ha MOpacT TeMIieparype y Teily OpaHe Hajpehu
YTHIIa] IMajy TIPOIleC XUapaTanrje y KOMOMHAIMjH ca JIETEhUM TeMIlepaTypaMa Ba3ayxa y nepuory rpahema
koHCTpyKije. [IpeTxomHo HaBeAeHO yKa3yje Ha 3HA4aj] KOHTpOIE TemIeparypa OeToHa MPHINKOM
n3Bohema pajoBa y yCIIOBUMa eKCTPEMHHX Temneparypa. [IprukasaH je u yTuiaj IpoMeHe Iy)KHHE JaMene
Ha U3rJe]] TEMIIEPaTypHOT T0Jba y OETOHY.

JloOujeHu pe3ynTaTy HAIOHCKOT CTama MOKa3yjy Ja HaBeJACHH MOCTYIaK MOoJIeIrpama oMoryhasa moysuaHy
NpOLICHY HAllOHA 3aTe3ama W PH3HMKa OJ HACTaHKa NpCiMHAa y OeToHy. EkcTpeMHe BpeaHOCTH HaroHa
3aTe3ama jaBJbajy Ce y NPOIeCy HArjor WM IHocTerneHor xmahema OeToHa, Kajaa Joja3d JI0 HEeroBor
cKyIUbama. [Ipuka3ana je MOryliHOCT peyKiije OBUX HAlOHA U TO U300poM oxaroBapajyhe myxuHe Jamerne,
OJTHOCHO y3MMameM Yy OO03Mp pealHOr MOHAllaka HHEHHWX JWIATAllMOHMX pasienHuna. OBuUM ce Ha
WHOBAaTHBAaH HAYWH YBOJW HOBH HAYWH pasMarpama MpoljeMa KOJ OBMX MACHBHHX XHJPOTCXHUYKHX
KOHCTPYKITHja.

'eHepanHu 3aKJbydlld OBOT KCTPaXHMBamka MOTYy C€ MPUMEHWTH M Ha JApyre MacCHBHE OETOHCKE
KOHCTPYKITHj€, aJii, ¢ 003MPOM Ha pa3jiMKe Y TCOMETPHjU OBUX KOHCTPYKIIMja U KIIMMATCKE YCJIOBE y KOjUMa
ce Hayiaze, 3a CBaKy je MOTPeOHO CIIPOBECTH MTOCEOHY TEPMHUUKO-HATIOHCKY aHAIH3Y.

4.3 BEPH®UKAIIMIA HAYUHHUX JONTPUHOCA

VY toky u3pane aucepranuje Ypow Mupkosuh je MehyHapoaHoj u nomahoj, Hay4HO] U CTPYYHO] jaBHOCTH
MPeICcTaBuO CBOj paj Kpo3 cienehe panoBe MPOUCTEKIIE U3 UCTPAXKNUBAKBA Y OKBUPY JUCEpTaLHje:

Kareropuja M22

1. Mirkovi¢, U.; Kuzmanovié¢, V.; Todorovié, G. Influence of Monolith Length on Temperature Field of
Concrete Gravity Dams. Appl. Sci. 2024, 14, 3248. https://doi.org/10.3390/app14083248

2. Mirkovi¢, U.; Kuzmanovi¢, V.; Todorovi¢, G. Long-Term Thermal Stress Analysis and Optimization of
Contraction Joint Distance of Concrete Gravity Dams. Appl. Sci. 2022, 12, 8163.
https://doi.org/10.3390/app12168163

Kareropuja M63

1. Kuzmanovi¢ V., Mirkovi¢ U.: Termic¢ki naponi kod gravitacionih betonskih brana — iskustva i
preporuke, Savremena gradevinska praksa 2024, 06-07.06.2024, Ruma, Urednici: Radonjanin V. i Foli¢
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R. ISBN 978-86-918075-4-2, 1zdavac¢: Drustvo gradevinskih inzenjera Novog Sada - Novi Sad, str. 10-
29, 2024.

. Mirkovi¢ U., Kuzmanovi¢ V., Todorovi¢ G.: Termicka analiza gravitacione betonske brane u fazi
izgradnje i eksploatacije, Simpozijum Drustva gradevinskih konstruktera Srbije — DGKS 2020, 13.-
15.05.2021, Arandelovac, Urednici: Markovi¢ Z., Ignjatovi¢ L. i Stevanovi¢ B., ISBN 978-86-7518-211-
5, Izdavac: Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, str. 416-425, 2021.

. Mirkovi¢ U., Kuzmanovi¢ V.. Proracun termickih napona gravitacione betonske brane u fazi
izgradnje i eksploatacije, Simpozijum Drustva gradevinskih konstruktera Srbije — DGKS 2020, 13.-
15.05.2021, Arandelovac, Urednici: Markovi¢ Z., Ignjatovi¢ I. i Stevanovi¢ B., ISBN 978-86-7518-211-
5, Izdavac: Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, str. 426-435, 2021.



5 3AK/BYYAK U IIPEJIOT

CrioBeIeHO UCTPaXKWBakE y OKBUPY OBE TUCEPTAIlHje MPEACTaBIba BPEAaH U OPUTHHATIAH HAYIHU JOTIPHHOC
y o0iacTé XUAPOTEXHUYKHX KOHCTPYKIHja, KOHKPETHO y TMPOOJIEMATHIIM HYMEPHUKOT MOJEIHparmha
TEPMHUYKO-HAMMOHCKUX Tporeca. Pe3ynTatu ucTpaxuBama MOTY UMATH OIUPU CIEKTap MPUMEHE MPHINKOM
TePMHUUYKO-HAMMOHCKMX aHalli3a MAaCHBHUX OETOHCKMX KOHCTPYKIHja TPHMEHOM METOJe KOHAYHHUX
ejeMeHaTa U CpPOJITHUX HYMEPHUUKUX METOA.

Komucuja cmartpa Ja je IOKTOpcKa mucepranuja kanaugara Ypomra Mupkosuha ypahena y ckimamy ca
0JI00pEHOM TPHjaBOM, Ja MPEACTaBJba OPUTMHAIHO M CAMOCTAIIHO HAYYHO JIEJI0 U JIa je KaHIUIaT MCIOJBHO
CIOCOOHOCT 32 CAaMOCTAJIHH HayYHO-UCTPAKMBAYKH Pajl y CBUM (pazama u3paze oBe AUCEpTaIHje.

Ha ocHoBy cBera naBenenor, Komucuja mpemnaxke HacraBHo-Hayunom Behy I['paheBmnckor Qaxynrera
VYuuBep3urera y beorpagmy nma ce AokTopcka aucepranmja ,, TepMHYKOo - HamoOHCKa aHaau3a
rpPaBUTALMOHUX 0eTOHCKUX OpaHa Koje ce rpajae MeToaoM 0JioKoBa*“ kaHauaara Ypoma Mupkosuha,
MacT. MHK. rpal). npuxBaT, W3JI0XM HAa YBUJ jaBHOCTH M YIYTH Ha KOHAa4HO ycBajame Behy Hayunmx
obnactu rpaljeBHHCKO- YpOaHHCTHUKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany 3a maBame carjacHOCTH 3a jaBHY
0JI0paHy JTOKTOPCKE JTUCEepTaIlHje.

VY Beorpany, 10.01.2025.
YJIAHOBU KOMUCHJE

mpod. ap Jbybonpar Casuh, qumur. rpal). nax.
I'paheBuncku paxynrer YHuBepsutera y beorpany

B. ipod. ip MupociaB MapjanoBuh, mMact. uHxX. Tpal).
I'paheBuncku paxynrer YHuBep3uTera y beorpamy

pod. ap Mupociae JKuBkoBuh, TUIUT. Malll. HHXK.
®dakynTeT MHXEHEPCKUX HayKa YHUBep3nuTeTa y Kparyjesiry



